[bookmark: _Toc16938]《环境化学及实验》课程教学大纲
（Environmental Chemistry and Experiment）
 
一、课程基本信息
表1 课程基本信息
	课程英文名
	Environmental chemistry and experiment
	课程代码
	1J10375

	课程类别
	基础课程
	课程性质
	必修

	总学分
	5
	理论学分
	3
	总学时数
	80
	理论学时
	48

	
	
	实验学分
	2
	
	
	实验学时
	32

	先修课程
	无机及分析化学、无机及分析化学实验、有机化学、有机化学实验等

	开课学院
	生物与环境学院
	开课系部
	环境科学系

	面向专业
	环境工程（本科）
	开课学期
	3


注：（1）课程类别是指基础课程/核心课程/模块课程/素质拓展课程；
（2）课程性质是指必修/限修/选修
二、课程目标
《环境化学及实验》是环境专业一门重要的必修核心课程。它研究化学物质在环境中的存在、化学特性、行为和效应及其控制的化学原理和方法，是化学科学的一个重要分支，也是环境科学的核心组成部分。本课程理论与实践相结合，重点研究导致环境污染问题的化学污染物质在大气、水、土壤等环境介质中的迁移、转化规律及其控制的化学原理和方法。
本课程的知识能力目标如下：
1. [bookmark: _Hlk65154581]阐述大气、水、土壤环境介质中主要污染物的种类、来源、危害等。（支撑毕业要求4.2）
2. [bookmark: _Hlk65153871]在明确各环境介质基本特性的基础上，分析各环境介质中典型污染物的迁移转化规律。（支撑毕业要求1.2）
3. 从分子水平上分析典型环境污染问题如酸雨、光化学烟雾、臭氧空洞等形成的机制。（支撑毕业要求1.2）
4. 应用化学、物理和生物等方法提出防治或解决环境污染问题的方法、技术、措施。（支撑毕业要求2.2）
5. 实验室进行设计、综合等类型实验项目，获得实验数据，理论与实践相结合，分析实验数据的内在规律及提出改善方案等。（支撑毕业要求2.2 、4.2）
本课程将德育要素和情感教学融入课程体系，通过教学内容与课程思政融合的设计，使学生在具备专业知识的基础上，具备敬业、守业的职业精神，使学生在具备专业能力
的基础上，树立正确的人生观、价值观和学术观，达到思想道德要求。
课程目标支撑的毕业要求指标点及贡献度如表2所示：
表2 课程目标对毕业要求指标点的贡献度
	毕业要求
	指标点
	贡献度（权重）

	
	
	课程目标
	合计

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	毕业要求1：
工程知识
	1.2能够综合应用物理、化学和生物学基础知识等分析、解释环境污染物的产生、迁移、转化过程。
	
	√
	√
	
	
	0.2

	毕业要求2：
问题分析
	2.2能够针对实际环境工程问题中的法规要求、客户需求以及技术要求，融合自然科学与专业知识，通过概念性、验证性、综合性和工程模型等实验手段，识别和判断复杂环境工程问题的关键环节和参数。
	
	
	
	√
	√
	0.2

	毕业要求4：
研究
	4.2能够设计和开展专业基础实验，包括前期调研、制定实验方案、采集样品、处理样品和测试、分析和讨论、撰写报告等。
	√
	
	
	
	√
	0.2


三、课程教学内容
教学内容和教学方法对课程目标的支撑关系如表3所示：
表3 教学内容和方法与课程目标的对应关系
	教学内容
	教学方法
	课程目标

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1. 绪论
	课堂讲授、课堂互动、课堂习题
	√
	√
	
	
	

	2. 大气环境化学
	课堂讲授、案例分析、课堂习题、课后作业
	√
	√
	√
	√
	

	3. 水环境化学
	课堂讲授、案例分析、课堂习题、课后作业
	√
	√
	√
	√
	

	4. 土壤环境化学
	线上自学、课堂讲授、案例分析、课堂习题、课后作业
	√
	√
	√
	√
	

	5. 生物体内污染物的运动过程及毒性
	线上自学、课堂讲授、案例分析、课堂习题、课后作业
	√
	√
	√
	√
	

	6. 典型污染物在环境各圈层中的转归与效应
	线上自学、课堂讲授、案例分析、课堂习题、课后作业
	√
	√
	
	
	

	7. 受污染环境修复与绿色化学应用
	线上自学、案例分析
	
	
	
	√
	√


课程教学的详细内容与要求如下：
（一）理论部分
1.绪论
（1）教学内容
环境、环境问题、环境污染、环境效应的基本概念；环境问题的由来；目前人类面临的主要环境问题；环境化学的研究目的及内容；环境化学的发展动向；环境污染物的类别及其在环境各圈中的迁移转化过程简介。
（2）教学重点
环境化学的研究目的及内容；环境问题的产生及发展
（3）教学难点
环境污染物在环境各圈中的迁移转化过程简介
（4）教学目标
简述对现代环境问题认识的发展及目前人类面临的主要环境问题；明确学习环境化学课程的目的及学习内容；阐述环境化学的发展动向和环境污染物的类别以及环境污染物在环境各圈中的迁移转化过程
（5）德育要素
培养学生具备坚定正确的政治方向、爱国情怀和较高的政治素质。结合专业知识的案例教学，让学生切身体会到环境与人类社会的发展是紧密相连的，充分意识到环境问题的严重性及治理的必要性。
2. 大气环境化学
（1）教学内容
大气中污染物的迁移（大气温度层结；辐射逆温层；气块的绝热过程和干绝热递减率；大气稳定度；影响大气污染物迁移的因素）；大气中污染物的转化（光化学反应基础；大气中重要的自由基的来源；氮氧化物的转化；碳氢化合物的转化；光化学烟雾；硫氧化物的转化及硫酸烟雾型污染；酸性降水；大气颗粒物；温室气体和温室效应；臭氧层的形成与耗损）；大气污染数学模式（高架连续点源大气污染模式；大气污染箱式模式；大气颗粒物来源的识别）
（2）教学重点
辐射逆温层；大气稳定度；大气中污染物的转化（光化学反应基础；大气中重要的自由基的来源；氮氧化物的转化；碳氢化合物的转化；光化学烟雾；硫氧化物的转化及硫酸烟雾型污染；酸性降水；大气颗粒物；温室气体和温室效应；臭氧层的形成与耗损）。
（3）教学难点
大气稳定度；大气污染数学模式（高架连续点源大气污染模式；大气污染箱式模式；大气颗粒物来源的识别）。
（4）教学目标
叙述气温垂直递减率、辐射逆温及气块的绝热过程和干绝热递减率的概念；结合大气稳定度判定依据分析大气稳定度；简述影响大气污染物迁移的因素；举例说明大气中重要自由基的来源及光化学反应过程；分析大气中氮氧化物及碳氢化合物的转化过程；阐述光化学烟雾、温室效应、酸雨、硫酸烟雾型污染的概念和形成机理及其危害以及臭氧层的形成与耗损；简述大气颗粒物的分类依据。
（5）德育要素
培养学生具有高度的社会责任感。通过对典型大气环境问题形成机制的学习及危害分析，让学生认识到专业学习的重要性，培养学生的使命感。
3. 水环境化学
（1）教学内容
天然水的基本特征及污染物的存在形态（天然水的基本特征；水中污染物的分布和存在形态）；水中无机污染物的迁移转化（颗粒物与水之间的迁移；水中颗粒物的聚集；溶解和沉淀；氧化-还原；配合作用）；水中有机污染物的迁移转化（分配作用；挥发作用；水解作用；光解作用；生物降解作用）；水质模型（氧平衡模型；湖泊富营养化预测模型；有毒有机污染物的归趋模型）
（2）教学重点
天然水的酸、碱度及水质评价指标；水中无机污染物的迁移转化（溶解和沉淀；氧化-还原；配合作用）；天然水的决定电位及各类污染物的pE计算及pE-pH图的制作；水中有机污染物的迁移转化（分配作用；挥发作用；水解作用；光解作用；生物降解作用）。
（3）教学难点
天然水的pE计算及pE-pH图的制作；水质模型。
（4）教学目标
简述天然水的基本组成及水中污染物的分布和存在形态；通过质子平衡条件式写出天然水的酸、碱度的各种表达形式；阐述无机污染物在水中进行溶解-沉淀、氧化-还原及配合作用迁移转化过程；计算水体酸碱度调节过程中加入的酸、碱量；计算水体pE值；论述水中有机污染物的迁移转化过程。
（5）德育要素
培养学生具有高度的社会责任感及使命感。结合典型水体污染案例及全球水资源现状的分析，培养学生今后无论是在工作岗位上还是在日常的生活上，都具有高度的社会责任感和环境保护的意识。
4. 土壤环境化学
（1）教学内容
土壤的组成与性质（土壤组成；土壤的粒级分组与质地分组；土壤吸附性；土壤酸碱性；土壤的氧化还原性）；污染物在土壤-植物体系中的迁移及其机制（污染物在土壤-植物体系中的迁移；植物对重金属污染产生耐性的几种机制）；土壤中农药的迁移转化（土壤中农药的迁移；非离子型农药与土壤有机质的作用；典型农药在土壤中的迁移转化）。
（2）教学重点
土壤的酸碱性；土壤中农药的迁移及典型农药在土壤中的迁移转化。
（3）教学难点
土壤的酸碱性；土壤中农药的迁移及典型农药在土壤中的迁移转化。
（4）教学目标
简述土壤的组成与性质；分析土壤的吸附、酸碱和氧化还原特性；论述无机污染物在土壤-植物体系中迁移的特点、影响因素及作用机制；阐述农药在土壤中的迁移原理及转归规律与效应
（5）德育要素
培养学生具备坚定正确的政治方向、爱国情怀和较高的政治素质。结合专业知识的案例教学，让学生切身体会到本专业学习的重要性，激发学生的专业热情，培养学生具有高度的社会责任感。
5. 生物体内污染物的运动过程及毒性
（1）教学内容
物质通过生物膜的方式（生物膜的结构；物质通过生物膜的方式）；污染物质在机体内的运转（吸收、分布、排泄、蓄积）；污染物质的生物富集、放大和积累（生物富集；生物放大、生物积累）；污染物质的生物转化（生物转化中的酶；生物氧化中的氢传递过程；耗氧有机污染物质的微生物降解；有毒有机污染物质生物转化类型；有毒有机污染物质的微生物降解。
（2）教学重点
污染物质的生物富集、放大和积累；有毒有机污染物的生物转化类型。
（3）教学难点
污染物质的生物转化（生物转化中的酶；生物氧化中的氢传递过程；耗氧有机污染物质的微生物降解；有毒有机污染物质的微生物降解；重金属元素的微生物转化）。
（4）教学目标
分析污染物在机体内的运动过程；区分污染物质的生物富集、生物放大和生物积累基本概念；例举说明典型有毒有机污染物的生物转化类型
（5）德育要素
结合典型污染物生物转化案例，引导学生认识生物法在环境治理中的应用，激发学生的探索心及专业使命感。
6. 典型污染物在环境各圈层中的转归与效应
（1）教学内容
重金属元素（汞、砷）的来源、分布与迁移转化；有机污染物（有机卤代物；多环芳烃；表面活性剂）的来源、毒性及迁移转化。
（2）教学重点
典型污染物在环境各圈层中的迁移转化过程。
（3）教学难点
典型污染物在环境各圈层中的迁移转化过程。
（4）教学目标
简述重金属汞、准金属砷和有机卤代物、表面或性剂等典型污染物的来源、用途和基本性质；分析重金属汞、准金属砷和有机卤代物、表面或性剂等典型污染物在环境中的基本转化、归趋规律和效应。
（5）德育要素
培养学生具有高度的社会责任感。结合典型污染物迁移转化规律的分析，让学生明确环境污染问题治理的迫切性和复杂性，进一步激发学生的专业责任感和社会使命感。
7. 受污染环境修复与绿色化学应用
（1）教学内容
目前常见修复技术概念、基本原理、应用；污染物的降解和消除过程以及影响因素；绿色化学原则；发展新资源有效利用的新的原理、新方法和新技术。
（2）教学重点
绿色化学的内涵，应用绿色化学原理和技术解决实际问题的学术思路，认识绿色化学在生态环境，可持续发展中的巨大作用。 
（3）教学难点
应用绿色化学原理和技术解决实际问题的学术思路。
（4）教学目标
分析目前常见修复技术的基本原理，适用性，优缺点；举例说明主要修复技术污染物的降解和消除过程以及影响因素；简述绿色化学学科的形成与发展状况，发展绿色化学的迫切性、必要性和可能性，绿色化学的主要研究领域，绿色化学十二原则等；提出如何开发新的资源，发展新资源有效利用的新的原理、新方法和新技术，以实现人类社会的可持续发展。
（5）德育要素
通过对课程相关前沿性问题的介绍，培养学生具备坚定正确的政治方向、爱国情怀和较高的政治素质。结合案例教学，让学生切身体会到专业学习对环境治理的重要性，充分意识到自己所肩负的专业使命，培养学生具有高度的社会责任感。

（二）实验部分
实验室进行验证、综合等类型实验项目，获得实验数据，并计算、画图处理，理论与实验相结合，分析实验数据的内在规律，提出改进措施等。在培养学生理论联系实际能力的同时，让学生切身体会到课程学习的重要性，进一步增强学生对专业学习的认识，引导学生探索新知识、新方法的兴趣，进一步激发学生的专业使命感及社会责任感。
实验一  土壤对铜的吸附
1. 实验类别：专业基础
2. 实验目的：
（1）分析影响土壤对铜吸附作用的有关因素。
（2）回归吸附等温式。
3. 实验主要内容：
 （1）标准曲线的绘制
（2）土壤对铜的吸附平衡时间的测定
（3）土壤对铜的吸附量的测定
4. 实验类型：综合
5. 实验要求：必修
6. 主要仪器：(1) 原子吸收分光光度计。(2) 恒温振荡器。(3) 离心机。(4) 酸度计。(5) 复合电极。(6) 容量瓶：50 mL，250 mL，500 mL。(7) 聚乙烯塑料瓶：50 mL。
实验二  有机物的正辛醇-水分配系数
1. 实验类别：专业基础
2. 实验目的：
（1）测定有机物正辛醇-水分配系数。
（2）分析有机物正辛醇-水分配系数对污染物迁移转化的影响。
3.实验主要内容：
（1）标准曲线的绘制
（2）溶剂的预饱和  
（3）平衡时间的确定及分配系数的测定
4. 实验类型：验证
5. 实验要求：必修
6. 主要仪器：(1) 紫外分光光度计。(2) 恒温振荡器。(3) 离心机。(4) 具塞比色管：1OmL。
(5) 微量注射器：5mL。(6) 容量瓶：25mL、1OmL。
实验三  土壤阳离子交换量的测定
1. 实验类别：专业基础
2. 实验目的：
 （1）说明土壤阳离子交换量的内涵及其环境化学意义。
[bookmark: _Hlk65162030] （2）测定两种土壤的阳离子交换量，分析土壤的阳离子交换量的影响因素及对土壤吸附性能的影响
3. 实验主要内容：采用快速法来测定阳离子交换量；分析土壤阳离子交换量不同的原因。
4. 实验类型：验证
5. 实验要求：必修
6. 主要仪器：（1）离心机：北京产CD5–A型离心机（2）离心管：100 mL（3）锥形瓶：100 mL（4）量筒：50 mL（5）移液管：10 mL 、25 mL（6）碱式滴定管：25 mL
实验四   水中苯系物的挥发速率
1. 实验类别：专业基础
2. 实验目的：
（1）分析影响有机污染物挥发速率的有关因素。
（2）测定苯及甲苯的挥发速率，解释说明苯和甲苯挥发速率常数差异的原因。
3. 实验主要内容：测定苯和甲苯的挥发速率常数
4. 实验类型：综合
5. 实验要求：必做
6. 主要仪器：（1）紫外分光光度计：（2）分析天平（3）称量瓶（4）容量瓶：10mL 、250mL
（5）玻璃培养皿
实验五   混凝法在废水处理中的应用
1. 实验类别：专业基础
2. 实验目的：
（1）分析混凝的现象、过程和净水作用以及主要影响因素。
（2）明确混凝处理污水实验条件确定方法。
3. 实验主要内容： 对污染水样采用混凝法去除污染物，考察投药量、pH值等的影响
4. 实验类型：综合
5. 实验要求：必修
6. 主要仪器：（1）搅拌机（2）浊度仪（3）pH计（4）温度计
四、课程教学组织和学时分配
本课程教学过程中实施“课堂精讲互动+课后作业巩固+课后拓展学习”的线上、线下相结合的组织形式。课堂上采用以教师为主导的启发式讲授教学法为主，研讨式教学为辅。课后，布置线上和线下作业，学生复习回顾，巩固所学内容，拓展思维和综合解决问题的能力。同时，注重学生德育素质培养，将课程知识和德育要素内容有机整合，形成对于人才培养方案的有力支撑，注重德育目标的实现。
表4 课程教学组织和学时分配
	章节
	教学内容
	理论课时
	实验课时
	小计

	第一章
	绪论
	3
	
	3

	第二章
	大气环境化学
	9
	
	9

	第三章
	水环境化学
	12
	
	12

	第四章
	土壤环境化学
	6
	
	6

	第五章
	生物体内污染物的运动过程及毒性
	9
	
	9

	第六章
	典型污染物在环境各圈层中的转归与效应
	6
	
	6

	第七章
	受污染环境修复与绿色化学应用
	3
	
	3

	实验一
	土壤对铜的吸附
	
	11
	11

	实验二
	有机物的正辛醇-水分配系数
	
	5
	5

	实验三
	土壤阳离子交换量的测定
	
	4
	4

	实验四
	水中苯系物的挥发速率
	
	6
	6

	实验五
	混凝法在废水处理中的应用
	
	6
	6

	合计
	
	48
		32
	80


五、课程考核方式
本课程由平时成绩和期末考试组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占50%，主要考查学生的过程性学习和自主性学习情况，过程学习评价主要包括平时课堂测试、出勤和课堂表现等。自主性评价包括实验报告或论文等。
期末考试占50%，采用考试的考核方式。考试采用闭卷形式，题型为选择题、填空题、名词解释、简答题、计算题等，内容主要包括大气环境化、水环境化学、土壤环境化学及污染物的生物转化。
思政评价成绩包括学习态度改进程度、学习过程表现、思政作业完成情况等方面，通过多途径记录、多维度考察，给予定量和定性的评价。
六、教材与参考书
1．教材
戴树桂主编，《环境化学》，高等教育出版社，2006年10月
董德明、朱利中主编，《环境化学实验（第二版）》，高等教育出版社，2009年1月
2．参考书
（1）王红云、赵连俊主编，《环境化学》，化学工业出版社，2010年9月
（2）吴吉春、张景飞主编，《水环境化学》中国水利水电出版社，2009年2月
（3）董德明、花修艺、康春莉主编，《环境化学实验》，北京大学出版社，2010年1月
（4）高士祥、顾雪元主编，《环境化学实验》华东理工大学，2009年7月
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